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que  presentamos  aquí  se  centra  sólo,  pero  en  mayor  profundidad,  en  los  criterios 
estandarizados a nivel europeo y utilizados para la interpretación de los anillos de crecimiento 
anual  en  los  otolitos  (lectura  de  otolitos)  de  la  caballa  del  Atlántico  Nordeste.  Este manual 
tiene  como  finalidad  servir  de  referencia  para  los  lectores  de  edad  de  la  caballa  en  los 
laboratorios del IEO, así como una guía de apoyo para el entrenamiento de nuevos lectores en 
la determinación de  la edad en  los otolitos de caballa,  como complemento de  la  instrucción 
recibida por parte de lectores expertos. También pretende ser una guía dinámica, que pueda 
cambiar a medida que sean introducidos nuevos criterios de interpretación tras ser evaluados 
y  adoptados  a  nivel  europeo.  Este  manual  se  basa  en  los  últimos  intercambios,  talleres  y 
publicaciones  sobre  la  determinación  de  la  edad  de  la  caballa  (ICES,  1995;  2010;  2018a). 






La Caballa del Atlántico Nordeste es una especie migratoria  (Figura 1)  y por  consiguiente  se 
debe  considerar  la mezcla  del  stock    al  leer  los  otolitos.  La  caballa  desova  desde  enero  en 
aguas portuguesas y en el Golfo de Vizcaya hasta agosto en el Mar del Norte. Como el desove 
ocurre  en  diferentes momentos  del  año  en  las  distintas  zonas,  los  otolitos  pueden mostrar 








el  desove  de  8.5  °C  (ICES  2018b).  La  caballa  produce  entre  1000  y  1400  huevos/g  de  peso 
























y después  se  ralentiza  rápidamente  (29 cm y 32 cm a  las edades 2 y 3  respectivamente).  La 





marcado‐recaptura  mostraron  que  los  juveniles  tienden  a  permanecer  en  las  áreas  de  cría 





sin sufrir  las diferencias de presión. La variabilidad en  las  tasas de crecimiento anuales de  la 
caballa del Atlántico Nordeste puede estar influenciada por factores ambientales, así como por 
factores de la población, por su ciclo de vida y también por efecto de la denso‐dependencia. 
Durante  sus  migraciones,  las  caballas  adultas  están  sujetas  a  condiciones  ambientales  muy 
variables  (por  ejemplo,  el  afloramiento,  cambios  de  temperatura,…),  que  influyen  en  su 
crecimiento  y  potencial  reproductivo  y  que  pueden  tener  un  efecto  importante  en  el 
crecimiento de los juveniles. Dawson (1991) y Villamor et al. (2004) propusieron la hipótesis de 
que  las  diferencias  de  crecimiento  de  la  caballa  entre  las  diferentes  áreas  podrían  estar 
causados  por  cambios  espaciales  y  temporales  graduales  en  la  talla  por  edad  durante  la 





En  los  últimos  años  el  stock  de  caballa  del  Atlántico  Nordeste  (NEA)  ha  mostrado  cambios 









Nórdico  están  ahora mucho más  extendidas  en  las  regiones  occidental  y  septentrional  que 
hace  una  década.  Todos  estos  cambios  se  han  relacionado  con  los  cambios  de  temperatura 
(Bruge et al., 2016, Berge et al., 2015, Brunel et al.,2017), disponibilidad de presas (Pacariz et 








Todo  esto  debe  tenerse  en  cuenta  en  la  interpretación  de  los  datos  sobre  estudios  de 
crecimiento,  especialmente  para  las  especies  migratorias  como  la  caballa.  Las  muestras 
pueden ser poco  representativas, debido a que pueden  faltar elementos de  la población,  ya 









en  placas  negras  recubiertas  de  resina  transparente  no  plástica,  como  ocurre  en  el  Centro 
Oceanografico  de  Santander  y  mayoría  de  laboratorios  europeos.  En  algunos  laboratorios 
europeos, sin embargo, los otolitos de caballa se observan sueltos sumergidos en agua dulce o 
alcohol.  En  el  caso  de  IFREMER  (Francia),  la  edad  se  estima  directamente  observando 
imágenes digitales de los otolitos. La estimación de la edad a partir de imágenes de otolitos de 
caballa,  si  bien  no  es  el método  utilizado  por  la mayoría  de  laboratorios  para  la  estimación 











 Se  asume  que  esta  especie  forma  cada  año  una  zona  hialina  y  una  zona  opaca.  La 
formación de las dos zonas tiene lugar durante un año. 
 El momento de la formación de la zona opaca en el borde del otolito depende en gran 
medida del  área de  la que  se  tomó  la muestra. Por  lo  tanto,  al  asignar al pez a una 
clase anual, también se debe conocer el área de captura. 
 El  incremento  de  verano  (zona  opaca)  debe  ser  continuo  alrededor  del  otolito  (el 
"anillo" debe ser visible en al menos dos áreas). 




trimestre,  se cuentan todos  los anillos de  invierno y el borde  translúcido  (hialino). El 
borde hialino siempre se cuenta como un anillo de invierno, aunque esté nada o muy 





curren a  finales de marzo, mientras que en  los de dos años esto ocurre a  finales de 
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mayo  y  así  sucesivamente  (Figura  2).Este  nuevo  anillo  opaco  suele  ser  fino,  al  estar 








embargo,  si  este  último  anillo  es  grueso,  entonces  es  probable  que  sea  del  año 
anterior. Se ha observado que a veces se ve una zona opaca estrecha en el borde de 




borde  del  otolito  difiere  considerablemente  de  un  área  a  otra.  Es  útil  recoger 
información sobre en qué meses se forma el borde opaco y el translúcido (hialino) en 
el otolito para cada área y para cada edad de los peces. Por ejemplo, la formación de 
un anillo opaco es  antes  en  los peces  jóvenes  y  en  las  áreas más meridionales.  Esta 




































Dificultades  de  interpretación:  Estas  dificultades  podrían  explicarse  por:  1)  el  diferente 
momento en  la  formación de  la  zona opaca del otolito entre  las  diferentes áreas durante el 
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los  anillos  de  crecimiento,  como  la  talla  y  la  madurez  sexual.  Aunque  se  cree  que  la 











general,  las  zonas  más  utilizadas  para  contar  los  anillos  hialinos  incluyen  la  parte  anterior 
(rostrum) y las regiones posteriores (post‐rostrum y anti‐rostrum). Deben examinarse todas las 
zonas  del  otolito  que  sean posibles,  donde  la  estructura  sea  clara  y  los  anillos  anuales  sean 
visibles. Esto implica generalmente contar en el rostrum y también en la zona posterior hasta 
que el lector esté convencido de que se ha logrado la interpretación correcta. Sin embargo, a 
veces  es  posible  que  otras  áreas  de  los  otolitos  sean  legibles,  por  ejemplo,  el anti‐rostrum, 
siendo recomendable considerar  la  interpretación también en estas zonas, sobre todo si uno 
de los otolitos está roto, desaparecido o cristalino. 
En muchos  casos,  diferentes  edades    pueden  asignarse  dependiendo  de  la  zona  del  otolito 
examinada  (normalmente  en  peces  de  mayor  edad).  Si  esto  sucede,  la  de  mayor  edad  es 
probablemente la correcta, ya que el análisis de otolitos de peces marcados de edad conocida 
ha  demostrado  que  los  de  mayor  edad  son  más  consistentes  con  la  información  sobre  la 
historia  de  los  peces  (Anon.,  1987;  ICES,  1995).  Por  lo  tanto,  como  norma  general,  se  debe 
asignar  la  mayor  edad  en  caso  de  duda  acerca  de  la  interpretación  de  los  anillos.  En  el 














presentándose  estos  anillos  falsos  igual  de 
marcados que los anillos verdaderos, de ahí 
la  dificultad  en  identificarlos. No  se  conoce 
con  seguridad  la  razón  de  la  formación  de 
los anillos falsos o divididos. Algunas causas 
podrían  estar    relacionadas  con  la 
anormalidad  en  la  temperatura,  las 









Por  lo  general,  la  anchura del  anillo  disminuye  con  la  edad  y  la  presencia  de  anillos  que no 










Por  lo  tanto,  la cantidad de  tiempo disponible para el  crecimiento y  la  formación de  la  zona 




























En  la mayoría  de  los  peces  jóvenes  y  de mediana  edad,  el  patrón  de  crecimiento  está  bien 
definido en el otolito con claros contrastes entre las zonas opacas e hialinas. Sin embargo, en 
los peces de mayor edad, el crecimiento a menudo se ralentiza hasta tal punto que las zonas 
opacas  y  translúcidas  (hialinas)  se  confunden  y  son  más  difíciles  de  distinguir  y  tendrá  un 
aspecto grisáceo (Figura 5). Cuando se observa este tipo de formación del anillo, el lector por 






















El  almacenamiento  de  todos  los  otolitos  en  una  base  de  datos  de  imágenes,  ante  todo, 
preserva  todo  el  material  recogido  ya  que  las  imágenes  no  se  deterioran  como  el material 

















•  La  imagen  digitalizada  debe  ser  lo más  parecida  posible  a  la  imagen  que  se  tiene  bajo  el 
microscopio 
•  Las  imágenes  tienen que  estar  calibradas  (usando un micrómetro  como  referencia)  con  la 
máxima precisión 
•  La  base  de  datos  de  las  imágenes  se  debe  conectar  con  una  base  de  datos  que  posee  la 
totalidad de los datos biológicos de los peces. 
Al realizar las estimaciones de edad directamente sobre la imagen digitalizada, las estructuras 









completamente  en  IFREMER  (Francia).  Aquí,  el  lector  de  otolitos  estima  la  edad  de  un 
individuo  dos  veces,  anota  las  estructuras  de  edad  en  la  imagen  y  comprueba  la  muestra 
completa en busca de valores atípicos después de terminar el ejercicio de lectura. La longitud 












directamente  sobre  otolitos  con  una  lupa  binocular,  ya  que  con  la  mayoría  de  los  equipos 
disponibles  en  los  diferentes  laboratorios  se  obtienen  imágenes  de  otolitos  con  ciertas 





de  edad  piden  poder  tener  acceso  a  los  otolitos  físicos  durante  los  intercambios,  en 







resultan  coincidentes en  las dos ocasiones.  Si  existen discrepancias entre  las dos  lecturas  se 
realiza una tercera. Otolitos difíciles de interpretar o en los que no se llega a un consenso en la 
tercera lectura se descartan. 






examinarlos  nuevamente.  Si  la  edad  estimada en  la  2ª  lectura  es  la misma que  en  la  1ª,  se 
asigna dicha edad como edad final del individuo. Si persisten las dudas entre las dos edades, se 
lee una 3ª vez, asignándose la edad más frecuente de las tres o bien dejándose la edad con dos 











Desde  2018  hay  una  colección  de  referencia  de  otolitos  que  está  disponible  para  todos  los 
lectores  de  caballa  en  el  SharePoint  del  taller  de  estimación  de  edad WKARMAC2  del  ICES 
(https://community.ices.dk/ExpertGroups/WKARMAC2/_layouts/15/start.aspx#/SitePages/Ho
mePage.aspx)  y  en  el  Age  Reader  Forum 
(http://community.ices.dk/ExternalSites/arf/default.aspx). Esta colección  incluye  imágenes de 
otolitos con un acuerdo mayor del 80% entre los lectores expertos. Además, esta colección de 
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